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Abstrak
Disisi Core network, MPLS dikembangkan untuk mengurangi kompleksitas dari mekanisme
forwarding yang dilakukan jaringan berbasis IP. MPLS memadukan mekanisme label swapping di
layer 2 dengan routing di layer 3 untuk mempercepat pengiriman paket. MPLS memperkenalkan
metode forwarding dengan melakukan labelling bagi paket saat masuk ke jaringan.
Dengan penggunaan Multi Protocol Label Switching (MPLS) sebagai jaringan backbone dan
penggunaan mekanisme antrian di dalamnya diharapkan dapat mengatasi permasalahan kongesti
tersebut. Penggunaan mekanisme antrian tersebut diharapkan dapat meningkatkan kinerja dari
jaringan MPLS tersebut.
Dalam tugas akhir ini dilakukan analisa performansi QoS user access network pada jaringan
MPLS dengan mengkombinasikan 2 metode antrian . Metode antrian yang akan digunakan dalam
penelitian ini adalah DropTail , SFQ , DRR, RED. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan
kesimpulan tentang penggabungan 2 mekanisme antrian dalam jaringan MPLS yang dapat
menghasilkan kinerja paling optimal. Dimana untuk backbone MPLS menggunakan perutingan
LDP. Analisa dilakukan dengan mensimulasikan perancangan jaringan menggunakan software.
Parameter performansi QoS yang dianalisa yaitu delay, packet loss, throughput dan jitter.
Hasil yang diperoleh dari simulasi adalah dari beberapa kombinasi antrian yang telah dilakukan
diperoleh kesimpulan bahwa kombinasi mekanisme antrian DropTail – SFQ, DRR – SFQ, RED –
SFQ menghasilkan delay, paket terima, throughput serta jitter yang lebih baik dari keseluruhan
kombinasi yang dapat terjadi dari 4 metode antrian.
Kata Kunci : Multi Protocol Label Switching (MPLS), DropTail, SFQ, DRR, RED.
Abstract
In the core network side, MPLS is expanded for decrease complexity from forwarding mechanism
that base IP network make. MPLS combine label swapping mechanism in layer 2 with routing in
layer 3 for quick sending package. MPLS introduced forwarding method with make labeling for
every package that will come in to the network.
Utilized Multi Protocol Label Switching (MPLS) as backbone network and use queue mechanism
in it expected can solve the congestion. Utilized queue management can increase MPLS network
performance.
In this final task, the research wants to analyze the QoS of user access network performance in
MPLS network with combine 2 queue method. These researches use 4 queue methods such as
Drop Tail, SFQ, DRR, RED. These researches wants to get some conclude about combine 2 queue
method in MPLS network that can produce the most optimal work. This MPLS backbone used LDP
route. Analyze is made with simulate the network by software. Performance parameter of QoS that
wants to analyzes such as delay, packet loss, throughput, and jitter.
The result of this research show that from some combination can get conclude that combination
of queue method such as Drop Tail – SFQ, DRR – SFQ, RED – SFQ produced more good of delay,
packet loss, throughput and jitter than another combination.
Keywords : Multi Protocol Label Switching (MPLS), DropTail, SFQ, DRR, RED.
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1.1 Latar belakang 
Pada zaman era globalisasi dan modernisasi saat ini, perkembangan Teknologi 
Informasi sangatlah pesat. Salah satunya dilayanan komunikasi data yang 
memberikan suatu kenyamanan dan kemudahan dalam berkomunikasi. Layanan 
komunikasi data tersebut hadir dengan layanan seperti Internet, VoIP dan lain 
sebagainya. Oleh sebab itu, semakin banyaknya penggunaan jenis layanan ini maka 
dapat mengakibatkan traffik yang akan meningkat dan permintaan bandwith yang 
semain besar dan bukan tidak mungkin akan melebihi kapasitas link yang tersedia. 
Kondisi seperti ini dapat mengakibatkan kinerja jaringan akan menurun. 
Karena pada saat kondisi inilah muncul suatu keadaan yang buruk pada jaringan yang 
dinamakan kongesti. Kongesti adalah sebuah kondisi yang tercapai ketika permintaan 
terhadap sumber daya melebihi kapasitas yang tersedia pada interval waktu tertentu, 
oleh karena itu diperlukan waktu pengaturan mekanisme antrian yang tepat agar 
kondisi jaringan dapat normal kembali.  
Kongesti pada jaringan komputer akan membawa pengaruh besar pada 
kualitas layanan. Kongesti dapat menurunkan kinerja jaringan karena packet loss 
akan semakin besar, throughput rendah dan delay serta jitter yang besar. Kongesti 
dapat terjadi karena adanya antrian yang panjang dalam pemakaian link dimana 
jumlah permintaan (jumlah paket yang dikirim) melebihi batas kapasitas link. Oleh 
sebab itu mekanisme antrian sebagai bagian yang sangat perlu diperhatikan  untuk 
menghindari kegagalan jaringan akibat kongesti. 
Dengan adanya keterbatasan bandwidth dan kapasitas link yang tersedia, ada 
banyak teknologi-teknologi jaringan yang berguna untuk meningkatkan kinerja dari 
jaringan ini. Antara lain Differential Service(DiffServ), Integrated Service(IntServ), 
Multi Protocol Label Switching(MPLS) dan penggunaan manajemen penjadwalan 
(Queuing). 
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1.2 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji dan mengevaluasi kinerja beberapa 
pola antrian yang disetting di setiap router core network yang mengklasifikasikan 
kelas-kelas dan memberi prioritas pada layanan dalam jaringan MPLS dan 
mengoptimalkan pemakaian bandwitdh yang efisien mungkin sehingga menghasilkan 
QoS (delay, packet loss, throughput, jitter) yang baik serta mendapatkan suatu kinerja 
jaringan MPLS yang paling optimal melalui sutu simulasi yang menggunakan 
Network Simulator-2 (NS-2). 
Setiap pola antrian akan dilihat kinerja dari kemampuannya melayani 
beberapa jenis layanan data yang dijalankan di atasnya dan parameter QoS yang 
diperhitungkan pada penelitian ini meliputi delay, packet loss, throughput, jitter. 
 
1.3 Rumusan Masalah 
 Rumusan Masalah yang berhubungan dengan tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Mensimulasikan analisis kinerja jaringan MPLS bila 2 mekanisme antrian 
digabungkan dan pengaruhnya terhadap mekanisme antrian yang 
digunakan. 
2. Membuat simulasi jaringan MPLS dengan mekanisme antrian yang 
dikombinasikan antara 2 antrian yang berbeda. Mekanisme antrian yang 
digunakan: Droptail, SFQ (Stochastic Fairness Queuing), DRR (Deficit 
Round Robin), RED (Random Early Detection). 
3. Perbandingan kinerja dari setiap kombinasi mekanisme antrian yang 
terjadi. 
4. Melakukan analisis terhadap simulasi yang dibuat sehingga hasilnya dapat 
digunakan untuk optimalisasi di jaringan realnya. 
 
1.4 Batasan Masalah 
 Batasan–batasan masalah yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah: 
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1. Analisa yang dilakukan berdasarkan parameter QoS yaitu : delay, packet 
loss, throughput dan jitter. 
2. Mekanisme antrian yang digunakan: Droptail, SFQ (Stochastic Fairness 
Queuing), DRR (Deficit Round Robin), RED (Random Early Detection). 
3. Untuk meminimalisasikan pengukuran kombinsasi dilakukan pada: 
- Link yang terhubung pada LSR Egress MPLS 
- Link yang terhubung antar LSR core dan LSR Ingress  
4. Generator trafik yang digunakan yaitu: Eksponensial,  dan CBR (Constant 
Bit Rate). 
5. Trafik yang dialirkan adalah voice (VoIP G-726 dan VoIP G-729), dan 
data. 
6. Transport agent yang digunakan yaitu: TCP, UDP, dan RTP. 
7. Semua yang berhubungan dengan aspek reservasi, billing, security, dan 
differential service diabaikan. 
8. Tidak membahas peroutingan dan tidak membahas secara detail VoIP. 
9. Pengalamatan IP yang digunakan adalah IPv4. 
10. Menggunakan software Network Simulator-2 (NS-2). 
 
1.5  Metode Penelitian 
  Metode yang digunakan dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut: 
1. Tahap studi literatur. 
Melakukan pencarian informasi dari berbagai resource tentang Multi 
Protocol Label Switching (MPLS), Manajemen Antrian dan yang 
berkaitan dengan penelitian tugas akhir ini. Sehingga didapatkan metode 
penyelesaian masalah yang sesuai dengan tujuan tugas akhir ini. 
2. Desain dan Simulasi. 
Proses pendesainan meliputi perancangan jaringan MPLS serta melakukan 
simulasi menggunakan software-software yang mendukung sistem. 
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3.   Tahap analisis dan penarikan kesimpulan. 
 Melakukan analisa terhadap hasil simulasi dan membandingkan antara 
hasil tersebut secara visual maupun perhitungan yang didapatkan dengan 
teori untuk didapatkan suatu kesimpulan. 
1.6  Sistematika Penulisan 
Secara umum keseluruhan Tugas Akhir ini dibagi menjadi lima bab bahasan, 
ditambah dengan lampiran dan daftar istilah yang diperlukan Penjelasan masing-
masing bab adalah sebagai berikut: 
 
BAB I : PENDAHULUAN 
  Pada bab ini akan dibahas mengenai kerangka analisa yang akan 
dibahas pada bab-bab selanjutnya yang meliputi latar belakang 
permasalahan, perumusan permasalahan, maksud dan tujuan, batasan 
masalah, metode penyelesaian masalah dan sistematika penulisan. 
BAB II : LANDASAN TEORI 
 Berisikan teori-teori yang mendukung dan melandasi penulisan Tugas 
Akhir ini, yaitu tentang konsep dasar MPLS, mekanisme antrian Droptail, 
SFQ (Stochastic Fairness Queuing), DRR (Deficit Round Robin), RED 
(Random Early Detection).dan konsep QoS (Quality of Service) 
BAB III : PERANCANGAN DAN SIMULASI SISTEM 
  Bab ini akan memuat penerapan dari perancangan sistem yang telah 
disimulasikan terlebih dahulu. Kemudian akan dilakukan pengujian dan 
evaluasi terhadap performansi sistem yang sudah dibangun. 
BAB IV : UJI KINERJA DAN ANLISIS HASIL SIMULASI 
  Bab ini berisikan analisis terhadap hasil simulasi. Analisis yang 
dilakukan antara lain dengan membandingkan kombinasi dari kelima 
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metode antrian dengan menggunakan beberapa parameter antara lain: 
delay, packet loss, throughput dan jitter. 
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 
  Merupakan bab terakhir yang berisi kesimpulan yang diperoleh dari 
analisis yang telah dilakukan pada tugas akhir ini serta saran untuk 
perbaikan dan pengembangan lebih lanjut 
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Berdasarkan analisis dan pembahasan hasil simulasi dari setiap skenario, 
penulis mengambil beberapa kesimpulan antara lain: 
1. Mekanisme antrian yang dikombinasikan memberikan pengaruh yang 
berbeda terhadap nilai delay, paket terima, throughput serta jitter. 
2. Kinerja mekanisme antrian berbeda – beda. Ada yang kombinasinya sangat 
mendukung untuk VoIP seperti hasil yang diperoleh dari kombinasi DRR – 
SFQ yang memiliki nilai delay rata-rata untuk VoIP paling kecil yaitu 
0,0815 ms tetapi ada juga kombinasi antrian yang tidak mendukung VoIP 
seperti hasil yang diperoleh dari kombinasi antrian SFQ – DropTail yang 
memiliki delay VoIP rata-ratanya 0,396 ms. Sangat jauh dari standart ITU-
T yaitu 0 – 0,150ms. 
3. Nilai rata-rata jitter dari keseluruhan kombinasi antrian yang terjadi, 
kombinasi antrian dari DRR- Droptail memiliki nilai jitter yang paling baik 
dengan nilai 0,001889 s untuk VoIP G-729 dan 0,00118 s untuk VoIP 
ADPCM dan 0,000518 s untuk data. 
4. Nilai rata-rata paket terima dari keseluruhan aplikasi yang paling baik 
dihasilkan oleh kombinasi antrian SFQ – DropTail yaitu sebesar 81,78 % 
tetapi delaynya sangat besar dengan rata-rata delay 0,396 ms. Paket terima 
rata-rata yang paling kecil dihasilkan oleh kombinasi antrian DropTail – 
RED dengan nilai 79,27 %. 
5. Nilai rata-rata throughput dari keseluruhan aplikasi yang paling baik 
dihasilkan oleh kombinasi antrian SFQ – DropTail dengan besar 
4442,09252 Kbps. Throughput yang paling kecil dihasilkan oleh kombinasi 
antrian SFQ – RED dengan besar 4065,93032 Kbps. 
6. Penggunaan mekanisme SFQ disisi link yang terhubung pada Egress 
memberikan hasil delay yang bagus bila dibandingkan dengan mekanisme 
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antrian lain.  Nilai delay rata-rata dari setiap kombinasi antrian yang 
dimana SFQ disetting pada link yang terhubung pada Egress masih berada 
disekitar standart ITU – T (0 – 150ms) yang masing-masing sebesar : 
DropTail – SFQ memiliki delay 0,111 ms, untuk DRR – SFQ memiliki 
delay 0,096 ms, untuk RED – SFQ memiliki delay 0,091 ms. Hal itu 
disebabkan karena antrian SFQ mampu meningkatkan kinerja dari setiap 
pasangan antriannya yang setting di link-link antar router. 
 
5.2  Saran 
Beberapa saran dari penulis sebagai tindak lanjut dari penelitian tugas akhir 
ini adalah: 
1. Perlu dilakukan simulasi dengan melakukan 3 kombinasi dalam satu 
jaringan MPLS. 
2. Perlu dilakukan kombinasi dengan mencoba satu per satu link yang ada 
pada jaringan MPLS itu sendiri. 
3. Peningkatan kinerja jaringan juga menuntut adanya resiko yang diambil, 
pada layanan VoIP yang menuntut delay yang rendah harus dibayar dengan 
tingkat packet loss yang tinggi, sehingga peningkatan kinerja jaringan 
harus disesuaikan dengan jenis layanan yang berjalan didalamnya. 
4. Perlu dilakukan simulasi dengan penambahan protokol pensinyalan seperti 
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